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OF ELECTRIC AND MAGNETIC ALLOYS 

Sendai / Japan 

Dampf lcgierung u nd Verfahren zu 

deren Her stel lung 



Patentanspriiche : 

1 . Damp f leg ierung mit einer hohen Dampf ungskapazi tat 

— 3 

von ni£ht weniger als 6x1 0 , bestehend im wesentlichen eius 
0,1 bis 95 Gew.-% Zink, Rest Aluminium, wobei die Ley ieruricj 
einer Warmbehandlung und einer Kaltverarbeitung mit einer 
Flachenminderung von wenigstens 5 % unterworfen worden 1st. 

2. Dampf legierung mit hoher Dampf ungskapazitat von nicht 
weniger als 6 x10~ 3 , bestehend aus 0,1 bis 95 Gew.-% Zink, 
0,1 bis 50 Gew.-% ingesamt wenigstens einem Nebenbestand- 
teil aus der Gruppe bestehend aus nicht weniger als 50 Gew.- 
Zinn, weniger als 30 Gew.-% Blei und Antimon, weniger 20 Gow 
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Cer, Kupfer und Tantal, weniger als 15 Gew.-% Nickel, Kobalt, 
Eisen und Niob, weniger als 10 Gew.-% Zirkon, Silizium, Titan 
und Calcium und weniger als 3 Gew.-% Bor , ^Res^J^mj^yjim^ 
wobei die Legierung einer Warmbehandlung und einer Kaltver- 
arbeitung mit einer Flachenverminderung von wenigstens 
5 % unterworfen worden ist. 

3. Verfahren zur Herstellung von Dampf legierungen mit hoher 
Dampfungskapazitat, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi man 

eine Legierung, die im wesentlichen aus 0,1 bis 95 Gew.-% ZinJc, 
Rest Aluminium, besteht, bei einer Temperatur von mehr als 
250°C und unterhalb des Schmelzpunktes mehr als 5 Minuten bis 
weniger als 500 Kinuten zur Durchfuhrung einer homogenen 
Losungsgluhbehandlung erwarmt, 

daB man mit einer geeigneten Kiihlgeschwindigkeit von 200°C/Sek. 
bis 1°C/Stunde kuhlt; und 

dafi man eine Kaltverarbeitung mit einer Flachenminderung von 
wenigstens 5 % durchfuhrt, wodurch die Dampfungskapazitat 
auf weniger als 6 x 10~ 3 eingestellt wird. 

4. , Verfahren zur Herstellung einer Dampf legierung mit 

honor Dampfungskapazitat, dadurch gekennzeich 

net, daB man 

eine Legierung aus im wesentlichen 6,1 bis 95 Gew.-% Zink, 
Rest Aluminium, auf eine Temperatur von mehr als 250 0 C und 
unterhalb ihres Schmelzpunktes mehr als 5 Minuten und weniger 
als 500 Stunden unter Durchfuhrung einer homogenen Losungs- 
gluhbehandlung erwarmt, 
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daB man mit einer Kuhlgeschwindigkeit von 200°C/Sek. bis 
1°C/Stundc kuhlt und eine Kaltbearbeitung mit einer Flachen- 
verminderung von wenigstens 5 % durchfiihrt; 

daB man auf eine Temperatur von weniger als 2SO°C langer als 
1 Minute bis weniger als 100 Stunden wieder erhitzt; und 

daB man mit einer Kuhlgeschwindigkeit von nicht mehr als 
1°C/Stunde kuhlt und dadurch eine Dampf ungskapazitat von 
nicht weniger als 6 x 10~ 3 erreicht. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Dampf legierung mit einer 
hohen Dampfungskapazitat , * dadurch gekenn- 
zeichnet , daS man 

eine Legierung aus 0,1 bis 90 Gew.-I Zink, 0,1 bis 50 Gew.-% 
insgesamt an wenigstens einem Unterbestandteil , ausgewahlt 
aus dcr Gruppe bestehend aus weniger als SO Gew.-3 Zinn, v/enigor 
als 30 Gew.-% Blci und Antimon, weniger als 20 Gew.-I Cer, 
Kupfer und Tantal, weniger als 15 Gew.-I Nickel, Kobalt, 
Eisen und Niob, weniger als 10 Gew.-I Zirkon, Silizium> 
Titan und Calcium und weniger als 3 Gew.-I Bor, Rest Alu- 
minium, auf eine Temperatur von mehr als 250°C und unterhalb 
ihres Schmelzpunktes wahrend mehr als- 5 Minuten bis weniger 
als 56o Stunden unter Durchfuhrung einer homogenen Losungs- 
gliihbehandlung erwarmt; 

daB man mit einer geeigneten Kuhlgeschwindigkeit von 200°C/Sek. 
bis l°C/Stunde kuhlt; und 

daB man eine Kaltverarbeitung mit einer Flachenminderung von 
wenigstens 5 % durchfiihrt und dadurch eine Dampfungskapazi- 
tat von nicht weniger als 6x10 3 einstellt. 
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6. Verfahren zur Herstellung einer Dampf legierung mit 
hoher Dampf ungskapazi tat , dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi man 

eine Legierung aus 0,1 bis 90 Gew.-% Zink, 0,1 bis 50 Gew.-% 
insgesamt an wenigstens einen der Unterbestandteile, aus- 
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus weniger als 50 Gew.-S 
Z^nn, weniger als 30 Gew.-% Blei und Antimon, weniger als 
2d Gew.-% Cer, Kupfer und Tantal, weniger als 15 Gew.-% 
Nickel, Kobalt, Eisen und Niob, weniger als 10 Gew'.-% Zir- 
kon, Silizium, Titan und Kalzium und weniger als 3 Gew.-% 
Bor, Rest Aluminium, bei einer Tempera tur von mehr als 
250°C und unterhalb des Schmelzpunktes langer als 5 Minuten 
bis weniger als 500 Stunden unter Durchfiihrung einer homo- 
genen Losungsgliihbehandlung erwarrat, 

daB man mit einer Kuhlgeschwindigkeit von 200°C/ Sek. bis 
1°C/Stunde kuhlt; und 

daB man eine Kaltverarbeitung mit einer Flachenverminderung 
von wenigstens 5 % durchfiihrt; und 

daB man auf eine Temperatur von weniger als 1 50°C und langer. 
als 1 Minute bis weniger als 100 Stunden wiedererhitzt und 
dann mit einer Kuhlgeschwindigkeit von nicht weniger als 1°C/ 
Stunde kuhlt, und dadurch eine Dampf ungskapazitat von nicht 
weniger als 6x10 3 einstellt. 
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THE FOUNDATION: THE RESEARCH INSTITUTE 
OF ELECTRIC AND MAGNETIC ALLOYS 

Sendai / Japan 

Dampf legierung und Verfahren zu deren 
Her stellung 

Die Erfindung betrifft Alurainiumlegierungen mit hoher Dampfungs- 
kapazitat und ein Verfahren zu deren Herstellung. Die Legie- 
rung ist zur Vermeidung von Vibrationen und zur Gerauschdamp- 
fung bei Fahrzeugen und groBen Maschinen geeignet, sowie auch 
zur Vermeidung von Storungen durch Vibrationen bei verschie- 
denen Prazisionsapparaturen und eiektronischen Instrumenten 
und auch zur Verhinderung von offentlichen Storungen, die aus 
unterschiedlichen Vibrationen und Larmquellen in der Praxis 
vorkomAen * 

Im allgemeinen besteht zwischen der Dampf ungskapazitat Q ^ f 
die man zur Bestimmung des Dampf ungsverhaitens von ' Legierun- 
gen verwendet und der ^bnahme der Vibrationsenergie Ae 
wahrend eines Vibrat ionszyklus und der Gesamtvibrationsener- 
gie E die durch folgende Gleichung ausgedriickte Beziehung: 
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-1 = 1 . AE 
2TC E 

Darin kommt zum Ausdruck, daB je groSer der Wert fur Q~ 1 ist, 
umso kleiner die Amplitude der Vibration innerhalb eines 
kurzen Zeitraumes wird und man dadurch eine hohe Dampfungs- 
kapazitat erzielt. 

Bisher waren als Dampf legierungen auf Eisen aufgebaute Legie- 
rungen, wie Gentalloy und dergleichen, Mn-Cu-Legierungen, Al- 
Cu-Ni-Legierungen, Ni-Ti-Legierungen und dergleichen bekannt. 
Die auf Eisen aufgebauten Legierungen und die Mn-Cu-Legier ungen 
haben eine hohe Dampfungskapazitat, jedoch haben sie ein groSes 
spezifisches Gewicht von etwa 8 g/cm , so daB sie ungeeignet 
sind, wenn man das Gewicht in den Apparaturen, in denen sie an- 
gewendet werden, vermindern mochte. Dagegen sind die Al-Cu-Ni- 
und Ni-Ti-Legierungen ziemlich schlecht hinsichtlich der Kalt- 
verarbeitbarkeit . 

Deshalb ist es eine Aufgabe der Erfindung, Dampf legierungen mit 
hoher Dampfungskapazitat zur Verfugung zu stellen, die ein 
leichtes Gewicht im Vergleich mit den bisherigen Dampflegie- 
rungen haben. 

Diese Aufgabe v/ird durch eine Legierung gemaB der Erfindung 
erfullt, die aus 0,1 bis 95 Gew.-% Zink, Rest Aluminium be- 
stcht und ein gcringes spezifisches Gewicht von 2,7 g/cm 3 
hat, oder die aus 0,1 bis 95 Gew.-% Zink, 0,1 bis 50 Gew.-I 
insgesamt an wenigstens einem Unterbestandteil , ausgewahlt 
aus der Gruppe bestehend aus weniger als SO Gew.-% Zinn, 
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weniger als 30 % Blei und Antimon, weniger als 20 Gew.-% 

Cer, Kupfer und Tantal , weniger als 15 Gew»-% Nickel, Kobalt, 

Eisen und Niob, weniger als 10 Gew.-% Zirkon, Silizium, Titan 

und Kalzium und weniger als 3 Gew.-% Bor, Rest Aluminium 

besteht und die einer Kaltbearbeitung mit einer Flachenreduk- 

tion von wenigstens 5 % unterworfen v/urde , urn die Disloka- 
i 

tion zu erhohen, wodurch man hohe Dampf ungskapazitat und 
eine hohe Festigkeit aufgrund des Hysteresis-Phanomens der 
Disloka tion bewirkt . 

Zunachst wird die Herstellung der erf indungsgemaBen Legie- 
rung ausfiihrlich beschrieben. 

Zunachst wird ein Au s gang sma t er ial mit dem oben erwahnten 
Zusarnmensetzungsbereich erschmolzen, in einen iiblichen Ge- 
blaseofen in Gegenwart von Luft oder Inertgas oder im Vakuum 
und ausreichend geruhrt, urn eine homogen geschmolzene Legie- 
rung zu erhalten. Dann wird die geschmolzene Legierung in 
eine Metall- oder Sandform zu einem Barren vergossen. 

AnschlieBend kann ein Schutz-Flux wie MgCl 2 , Borax, CaF^, 
KCl und dergleichen in einer Gesamtmenge von nicht mehr 
als 5 % und ein Deoxidationsmittel wie Magnesium oder 
Beryllium in einer Menge von nicht mehr als 0,5 % zu der 
Schmelze des Ausgangsmater ials zugegeben werden . 

Erf indungsgemaB wird nun der erhaltene Barren den folgenden 
Behandlungen unter-vor f cn : 
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Zur Durchfiihrung einer homogenen Losungsgluhbehand- 
lung wird der Barren auf eine Temper atur von mehr 
als 250°C und unterhalb des Schmelzpunktes wahrend 
5 Minuten bis 500 Stunden (vorzugsweise 30 Minuten 
bis etwa 100 Stunden) erwarmt und dann mit einer 
Kuhlgeschwindigkeit von 1°C/ Sek. bis 200°C/Sek. 
abgeschreckt oder bei einer Kuhlgeschwindigkeit von 
nicht weniger als 1°C/Stunde und vorzugsweise 1.°C/Sek. 
bis 1 C/ Stunde getempert. Der so warmebehandelte 
Barren wird einer Kaltverarbeitung, wie Schmieden, 
Walzen, Extrudieren, Tief Ziehen, Ziehen und dex- 
gleichen mit einer Flachenverminderung von wenigs.tens 
5 % bei Raumtemperatur unterworfen. 



Nach der Kaltverarbeitung mit einer Flachenminderung 
von wenigstens 5 % in Stufe (A) wird der Barren noch- 
mals auf eine Temperatur von weniger als 250°C wahrend 
mehr als 1 Minute bis weniger als 100 Stunden erwarmt 
und dann mit einer Kuhlgeschwindigkeit von nicht weniger 
als 1 C/Stunde auf Raumtemperatur gekiihlt. 



In Stufe (A) wird die homogene Losungsgluhbehandlung durch- 
gefiiSrt, urn die Bestandteile in dem Barren zu homogenisieren, 
well eine Inhomogenisierung der Bestandteile in dem Barren 
aufgrund der Temperaturunterschiede zwischen den Teilen des 
Barrens und dem Unterschied im spezifischen Gewicht zwischen 
dem Feststoff und der flussigen Phasen wahrend der Verfesti- 
gung der Schmelzen eintritt. In diesem Falle kann man die 
Erwarmungszeit durch Erhohen der Erwarmungs temperatur abkur- 
zen, jedoch ist es in dem Fall, daS das Gewicht des Barrens 
zu groB ist, notwendig, die Erwarmungszeit beim Erhohen der 
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Erwarmungstemperatur zu verlangern. Dies beruht auf der Tat- 
sache, daB das Verhalten des Endproduktes hinsichtlich der 
Dampfungskapazitat und dergleichen durch eine ausreichende 
Gliihbehandlung gleichmaflig gemacht werden kann. 

Die Kaltbearbeitung in Stufe (A) dient dem Zweck, die Dislo- 
kation, die sich aufgrund der bei der Bearbeitung ergebenden 
Spannung ergibt, zu erhohen, und ist erf order lich , um die 
erf indungsgemaB gewiinschte hohe Dampfungskapazitat durch das 
Hysteresis-Phanomen der Dislokation zu erzielen, und ura die 
ReiBf estigkeit des Produktes zu erhohen. 

Die Verbesserung der Dampfungskapazitat wird befriedigend 
nur erreicht durch die Kaltverarbeitung mit einer Flachen- 
verminderung von wenigstens 5 %, jedoch ist in dem Fall, daB 
der Barren groBe Mengen an Unterbestand teilen cnthalt, es oft- 
mals schwierig, anschliefiend eine Verf ormungsbehandlung wie 
Biegen, Tief Ziehen, Stanzen und dergleichen, durchzuf uhren . 
Deshalb wird die VJarmebehandlung bei einer Temperatur von 
nicht mehr als 250°C in der Stufe (B) nach der Kaltbearbeitung 
durchgef iihrt, wodurch dann das anschlieBende Verformen, wie 
Tief Ziehen, Stanzen und dergleichen erleichtert wird . Der 
Grund, warum die Erwarmungstemperatur in diesem Falle auf 
nicht mehr als 250°C beschrankt ist, ist in der Tatsache 
begriindet, daB bei einem Wiedererhitzen auf eine Temperatur 
von mehr als 250 0 C die Dampf kapaz itat verschlechtert wird. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Darin bedeuten: 

Fig. 1 eine grafische Darstellung der Beziehung zwischen 

der Dampfungskapazitat Q~ 1 und der Flachenminderung 
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bei einer Al-SO % Zn-Legierung nach 5-stiindigem 
Erwarmen auf 350 0 C, Terapern und Kaltbearbeitung und 

Fig. 2 eine grafische Darstellung der Beziehung zwischen 
j der ReiSfestigkeit CT urid der Verminderung der 

| Flache der gleichen Legierung wie in Fig. 1. 

AnschlieBend wird die Erfindung in den Beispielen erlautert. 

Ein Gemisch mit einem Gesamtgewicht von 100 g der in den nach- 
folgenden Tabellen 1 , 2 und 3 gezeigten Zusammensetzung wird 
in einem Schmelztiegel aus Aluminiumoxid in einem Hochfre- 
quenzinduktionsofen unter Durchleiten von Argongas erschmolzen 
und dann in eine Eisenform unter Ausbildung eines Barrens von 
10 mm Durchmesser gegossen. Der Barren wird 5 Stunden auf 
350 C erwarmt, unter langsamen Abkuhlen getempert und dann 
kalt tiefverzogen und gezogen und durch . Erhitzen auf 350°C 
wahrend einer Stunde zu einem Draht von 1 , 1 mm Durchmesser 
geformt f der dann in Probes tiicken von 1 SO mm Lange geschnit- 
ten wird. Die Messung der Dampf ungskapaz itat Q~ 1 wird durch- 
gefflhrt nach der umgekehrten Torsionspendelmethode bei einer 
Frequenz von etwa 1 Hz und einer maximalen Scher-Spannungs- 
Amplitude j7 von 10x1o" 6 . 

Die Dampf ungskapazitat Q~ 1 und die Festigkeit der Aluminium- 
legierung hangt von der Verminderung der Flache ab. Zum Bei- 
spioi v/ird in den Fig. 1 bzw. 2 die Beziehung zwischen der 
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Verminderung der Flache zu der Dampf ungskapazitat Q und 
der ReiBf estigkeit IT bei einer Al-SO % Zn-Legierung ge- 
zeigt, nachdem diese fiinf Stunden auf 350°C erwarmt, ge- 
tempert und kaltverzogen und gezogen wurde. Wie aus diesen 
Figuren ersichtlich ist, erhoht sich die Dampf ungskapazitat 
Q~~ 1 und die ReiBf estigkeit D* t mit einer Erhohung des Kalt- 
verarbeitungsverhaltnisses, wodurch als Ergebnis die Dislo- 
kation sich durch Erhohung der Verarbeitungs spannung erhoht. 

Urn die erf indungsgemaB erstrebte Dampf ungskapazitat Q 1 
von nicht weniger als 6x10~ 3 (bei ^ m ~ 10x10 6 ) zu erzielon, 
ist es erforderlich, dafi die Kaltverarbeitung mit einer 
Flachenverminderung von wenigstens 5 % durchgefiihrt wird. Vor- 
zugsweise wird die Verminderung der Flache so groB wie 
moglich gemacht und kann bis zu 99 , 9 % ausmachen. Die Flachen- 
verminderung wird durch folgende Gleichung ausgedrlickt: 

/ JJ" D^— TPd^ 

Flachenverminderung = — p ? x 1O0 (%) 



Wenn ein Barren von 10 mm Durchmesser z.B. zu einem Draht 
von 0,1 mm verkleinert wird, dann betragt die Verminderung 
der Flache 99,99 %. 

-1 

Die Verminderung der Flache und der Dampf ungskapazitat Q 
von Al-Zn-Legierungen worden in Tabelle 1 gezeigt. 
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TABELLE 1 
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Probe 
Nr. 


Zn 


Al 


Kaltverarbeitungs- 


Daitipfuncrskanaz ±— 
tat Q _T (xlO~ 3 ) 


(Gew.-%) 


verhaltnis (%) 


1 


30,0 


Rest 


95 


14 


2 


40,0 


If 


71 


19 


3 


50,0 


fl 


71 


23 


4 


50,0 


ft 


49 


19 


5 


60,0 


ti 


95 


34 


6 


60,0 


•1 


* 71 


26 


7 


70,0 


II 


95 


49 


8 


8O,0 


ii 


95 


52 


9 


80,0 


II 


71 


47 


10 


90,0 


fl 


95 


51 



Die Werte fur die Darapf ungskapazitat Q~ 1 der Legierungen, 
die man erhalt, indem man wenigstens einen Unterbestandteil 
zu der Al-Zn-Legierung gibt, und dann eine Kaltverarbeitung 
vornimmt mit einer Flachenverminderung von 95 % werden in 
den fabelle 2 und 3 gezeigt. 
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Nach der Kaltbearbeitung mit einer Flachenminderung von 95 % 

hat der Aluminiumgegenstand eine Dampf ungskapazitat Q ^ 

von 4x1 0~ and ist deshalb ungeeignet als Dampf material , wie 

es erf indungsgemaB angestrebt wird. Wenn jedoch mehr als 

0,1 Gew.-% Zink sowie 0,1 bis 50 Gew.-% insgesamt an wenigstens 

einem Unterbe.Btandteil zu dem. Aluminiumgegenstand zugegeben 

werden, dann kann man eine Dampf ungskapazitat Q 1 von nicht 

— 3 

weniger als 6x1 O , wie sie erf indungsgemaB angestrebt wird, 

erhalten. Wie aus den Tabellen 1 bis 3 ersichtlich wird, 

haben die Al-Zn-Legierungen ziemlich hohe Dampf ungskapazi- 

taten, jedoch wird die Dampf ungskapazitat noch durch Zugabe 

von wenigstens einem Unterbestandteil zu der Al-Zn-Legierung 

-1 

erhoht. Die Dampf ungskapazitat Q der erf indungsgemafien Le- 

gierungen ist um ein Mehrfaches von 10 besser als bei iiblichen 

-1 -3 

Metallen, deren Dampf ungskapazitat Q bei 1x10 liegt. 

Weiterhin ist das spezifische Gewicht p der erf indungsgemas- 

sen Legierungen erheblich geringer als bei iiblichen Metallen, 

wogegen die ReiSf estigkeit 0~ beachtlich hoher ist als bei 

2 

kaltbearbeiteten Aluminiumgegenstanden mit (X =10 kg/cm . 

2 

Beispielsweise hat Probe Nr. 3 eine 0" =24 kg/mm und 

3 2 3 

p=4,0 g/cm , Probe Nr. 7 ein <X =13 kg/mm und p=4,9 g/cm 

2 3 
und die Probe Nr. 11 ein 0" =25 kg/mm und p=5,1 g/cm und 

2 3 
die Probe Nr. 19 ein CT=20 kg/mm und p =4,5 g/cm . 

Der Grund, warum die Zusammensetzung der erf indungsgemaBen Le- 
gierungen beschrankt ist, ist der folgende: 

Erf indungsgemaB tragen Zink und wenigstens ein Unterbe- 
standteil wie Zinn, Blei, Antimon, Cer, Kupfer, Tantal , Nickel, 

Kobalt, Eisen, Niob, Zirkon, Silizium, Titan, Kalzium und Bor 

-1 

nicht nur zu einer Verbesserung der Dampf ungskapazitat Q 
bei, sondern auch zu einer Verbesserung der Festigkeit, 

- 16 - 
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Blei ausgenommen. Deshalb wird Zink auf 0,1 bis 95 Gew.-% 
beschrankt und das Gesamtgewicht von wenigstens einem 
Unterbestandteil ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
weniger als SO Gew.-% Zinn f weniger als 30 Gew.-% Blei und 
Antimon, weniger als 20 Gew.-% Cer, Kupfer und Tantal, we- 
niger als 15 % Nickel, Kobalt, Eisen und Niob, weniger als 
10 Gew.-% Zirkon, Silizium, Titan und Kalzium und weniger 
als 3 Gew.-% Bor, ist auf 0,1 bis 50 Gew.-% beschrankt , 
well die erf indungsgemaS angestrebte Dampf ungskapazitat 
nicht erzielt werden kann mit Legierungen, die auSerhalb 
der unteren Grenze des oben erwahnten Bereiches liegen, 
wahrend Legierungen, bei denen- die obere Grenze des oben 
erwahnten Bereiches uberschritten wird, im Falle der Zugabe 
von Blei keine ausreichende Festigkeit haben oder die Kalt- 
verarbeitung unmoglich wird, falls die anderen Bestandteile 
zugegeben werden. 

Die erf indungsgemaBen Legierungen zeichnen sich durch eine 
hohe Dampf ungskapazitat, ein leichtes Gewicht, eine gute 
Kaltverarbeitbarkeit und nicht-f erromagnetische Eigenschaf ten 
aus. Deshalb sind die erf indungsgemaBen Legierungen besonders 
geeignet zum Verhindern von Vibrationen und von Larra und 
zur Gewichtseinsparung bei verschiedenen Fahrzeugen und 
groBen Maschinen und bei den bewegten Teilen von elektro- 
nischen Apparaturen und solchen Teilen, die im magnet ischen 
Feld arbeiten, sowie auch bei verschiedenen Haushaltsgegen- 
standen, Baumateriaiien und dergieichen. 
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